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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Katalytischer Brenner 

® Es wird ein katalytischer Brenner mit Brennmittel- und 

Luftzufuhreinrichtungen sowie mindestens einem Kataly- ■! 
sator (5) und warmeaufnehmenden Wandteile (2) be- ^ 

schrieben, bei welchem die Warmeubertragung vom Ka- s !; 
talysator auf die Wandteile im wesentlichen durch Strah- 
lung erfolgt. Das Wandteil weist Vorsprunge auf, zwi- 
schen dem jeweils ein der Kontur der Vorsprunge ange- 
pafiter Teil des Katalysators aufgenommen ist. Durch die- 
se Ausbildung kann eine sehr grofte Warmetauscherfla- 
che erzielt werden. Das Wandteil ist vorzugsweise von 
Kuhlmittelkanalen (3) durchzogen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen katalytischen Brenner nach 
dcm Obcrbcgriff des Anspruchs 1. 

In der DE43 17 554 A 1 wird ein zweistufigcr kaLalyti- 5 
scher Brenner beschrieben, der in seiner ersten Stufe aus ei- 
ner angestromten Platte in Form eines auf der AuBenseite 
katalytisch beschichteten Rohres besteht und als zweite 
Stufe einen Wabenkatalysator besitzt. Der Hauptumsatz des 
Brennstoffes geschieht in der ersten Stufe, die iiber Strah- 10 
lung einen Teil der Warme an einen Wasserkreislauf abgibt. 
Die rcsllichc Rcaktions warme wird an das Reaktionsgas ab- 
gcgebcn. Der Umsatz in der ersten Stufe bctragt jc nach Be- 
lastung 60 bis 80%. Dabei erweist es sich als ungunstig, daB 
der Umsatz in der ersten Stufe mit steigender Belastung ab- 15 
nimmt, so daB der Wabenkatalysator mit steigender Brenn- 
gasbelastung uberproportional viel Umsatz erzielen muB, 
um den vollstandigen Ausbrand sicherzustellen. Dies kann 
in der zweiten Stufe zu Materialbelastungen fuhren. Die 
Tcmpcraturcn in der ersten Stufe sind nebcn den bereits 20 
oben angesprochenen Faktoren auch vom Reaktionsweg ab- 
hangig. Das Brenngas wird hauptsachlich im ersten Drittel 
des Rohres umgesetzt. Eine gleichmaBige Verteilung der 
Temperaturen iiber den Reaktionsweg kann man bei einer 
Auslegung fur verschiedene Brennerleistungen nicht errei- 25 
chen. Diese Faktoren bedingen eine sehr sorgfaltige verfah- 
renstechnische Auslegung des Gesamtbrenners. 

Bei katalytischen Brennern muB die Reaktionsdichte an 
der katalytisch aktiven Zone ausreichend hoch sein, um ei- 
nen kompakten und leistungsfahigen Brenner zu realisieren, 30 
wobei jedoch durch geeignete Stofftransport- bzw. Warme- 
transportbedingungen die Reaktionstemperatur auf einem 
dem Material zutrag lichen MaG gehalten werden muB. 

Bei dem Brenner nach DE43 17 554 Al wird diese Be- 
dingung durch eine Kornbi nation aus einer Begrenzung des 35 
Stofftransports (erste Brennerstufe) und Warmeabgabe uber 
Strahlung und Konvektion erreicht. Diese Verknlipfung er- 
schwert eine verfahrenstechnische Auslegung, die auf eine 
moglichst hohe Modulationsfahigkeit abzielt. 

In der alteren, nicht vorveroffentlichten Patentanmeldung 40 
196 04 263.1 wird ein katalytischer Brenner mit Brennmit- 
tel- und Luftzufuhreinrichtungen mit mindeslens cinern Ka- 
talysator und kuhlmitleldurchflosscncn Wandtcilen offen- 
bart, bei welchem die Warmeubertragung des Katalysators 
auf die Wandteile im wesentlichen durch Strahlung erfolgt. 45 
Dieser Brenner gewahrleistet einen einfachen verfahrens- 
technischen Aufbau und ermoglicht einen Brenngasumsatz 
an katalytisch aktiven Oberflachen sowie einen hohen Mo- 
dulationsgrad. Das Brennstoff/Luft-Gemisch wird durch 
den plattcnfbrmigcn Katalysator hindurchgcfuhrt und in die- 50 
scm weitgehend umgesetzt. Die Katalysatorstruktur ist rcla- 
tiv dunn, die katalytische Oberflache im Vergleich zu der der 
ersten Stufe des Brenners nach DE43 17 554 A 1 jedoch 
groB, so daB ein relativ hoher Umsatz erzielt werden kann. 
Jedoch ist auch bei diesem Brenner die flachen- bzw. volu- 55 
menbezogene Leistung (Leistungsdichte) haufig nicht aus- 
reichend. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei- 
nen katalytischen Brenner mit den Merkmalen des Oberbe- 
griffs des Anspruchs 1 in der Weise zu verbessern, daB die 60 
Leistungsdichte deutlich erhoht wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch die im 
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merk- 
inale. Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemaBen 
katalytischen Brenners ergeben sich aus den Unteransprii- 65 
chen. 

Dadurch, daB zumindest eines der Wandteile Vorsprunge 
aufweist, zwischen denen jeweils ein der Kontur der Vor- 



spriinge angepaBter Teil des Katalysators aufgenommen ist, 
kann die Leistungsdichte auf ein Mehrfaches, beispiels- 
weise 3 bis 5faches der Leitungsdichte des vorerwahnten 
katalytischen Brenners gcmaB Patentanmeldung 
1 96 04 263. 1 erhoht werden. Dies bedeutet andercrseits, daB 
ein kompakter Brenner mit hoher Leistung geschaffen wer- 
den kann. 

Daruber hinaus ermoglicht die Erfindung, daB bei stark 
exothermen oder endothermen katalytischen Reaktionen 
sehr hohe Reaktionsdichten erreicht werden konnen, ohne 
daB zu groBe Temperaturdifferenzen oder Temperaturspit- 
zen in der Reaktionszone und die damit verbundencn Pro- 
blcmc (Material stabili tat und derglcichcn) auftrctcn. Auch 
ist eine groBe Modulierbarkeit der Leistung und der Luft- 
zahl gegeben. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in den Figu- 
ren dargestellten Ausflihrungsbeispielen naher erlautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 den schematischen Aufbau eines katalytischen 
Brenners nach einem ersten Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 2 den schematischen Aufbau eines katalytischen 
Brenners nach einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 3 den schematischen Aufbau eines katalytischen 
Brenners nach einem dritten Ausfuhrungsbeispiel, und 

Fig. 4 den schematischen Aufbau eines katalytischen 
Brenners nach einem vierten Ausfuhrungsbeispiel. 

Bei dem katalytischen Brenner nach Fig. 1 wird ein durch 
einen Pfeil A angedeutetes BrennstofF/Luft-Gemisch in ei- 
nen Raum 1 unterhalb einer Kiihl/Verteiler-Platte 2 einge- 
fuhrt, die von Kanalen 3 zur Leitung eines Kuhlmittels 
durchzogen ist. Durch enge Durchlasse 4 in Form kleiner 
Bohrungen oder Schlitze stromt das Gernisch gleichmaBig 
verteilt in den Raum zwischen der Kiihl/Verteiler-Platte 2 
und einem Katalysator 5 mit Wabenstruktur. 

Die Kuhl/Vcrteilcr-Plattc 2 ist auf der dcm Katalysator 5 
zugewandten Seite mit plattenformigen Vorspriingen verse- 
hen, welche Taschen biiden, in denen entsprechend ge- 
formte Vorsprunge des Katalysators 5 aufgenommen sind. 
Zwischen den jeweiligen Vorspriingen der Kuhl/Verteiler- 
Platte 2 und des Katalysators 5 befindet sich ein Spalt von 
im wesentlichen konstanter Dicke. Die dem Katalysator 5 
zugewandte Oberflache der Kuhl/Vcrteilcr-Platte 2 ist zu- 
dem mit einer infrarotstrahlungsabsorbierenden Schicht 6 
uberzogen. 

Innerhalb des Katalysators 5 findet die Reaktion des 
Brennstoff/Luft-Gemisches unter Freisetzung von Warme 
statt. Durch die verzahnte Anordnung der jeweiligen Vor- 
spriinge dient somit die gesamte Flache der Vorsprunge des 
Katalysators 5 als Warmeabstrahlungs flache und die ge- 
samte Flache der Vorsprunge der Kuhl/Vertcilcr-Platte 2 
dient als Strahlungsaufnahme(Absorbcr)-Flachc. Dadurch 
wird die Warmeaustauschflache im Vergleich zu einer fla- 
chen Bauweise betrachtlich erhoht. Es kann damit deutlich 
mehr Warme abgefuhrt und hierdurch die Leistungsdichte 
deutlich erhoht werden, ohne daB sich das Temperaturni- 
veau im Katalysator erhoht. 

Besitzt das Material der Kuhl/Vcrtcilcr-Plattc 2 cine gute 
Warmeleitfahigkeit, kann ihre Temperatur auch im Bereich 
der Vorsprunge sehr niedrig gehalten werden, Da sich die 
Abstrahlung eines Korpers mit der vierten Potenz seiner 
Temperatur andert, reguliert sich aufgrund des Strahlungs- 
austausches zwischen dem Katalysator 5 und der Kuhl/Ver- 
teiler-Platte 2 die Warmeabfuhrung in einem weiten Lei- 
stungshereich selbst, so daB der Brenner in der Leistung 
stark moduliert werden kann, ohne daB eine Oberhitzung 
auftritt. 

Daruber hinaus ist der EinfluB der Temperatur der Kiihl/ 
Verteiler-Platte 2 aufgrund der von der vierten Potenz der 



DE 197 26 645 A 1 



3 



Temperatur abhangigen Kopplung auBerst gering. Dement- 
sprechend hat eine Temperatur der Kiihi/Verteiler-Platte 2 
im Bereich von zum Beispiel 100 bis 500°C nur einen gerin- 
gen EinHuB auf den Warmcaustrag des Katalysators 5 init 
einer Temperatur von beispielsweise 900°C. Somil. konnen 5 
die Vorspriinge der Kuhl/Verteiler-Platte 2 relativ schmal 
ausgebildet sein, da ihre Warmeleitung bei erhohter Tempe- 
raturdifferenz zum Kiihlmedium zunimmt. 

Bei niedriger Leistung des Brenners findet die Reaktion 
des Brennstoff/Luft-Gemisches hauptsachlich im in Fig. 1 10 
oberen Bereich des Katalysators 5 statt. Die heiBe Abstrah- 
lungsfiache der Rcaklionszone isl klcin, so daB auch bei gc- 
ringcr Leistung cin stabilcr Bctricb mit. der fiir einen voll- 
standigen Umsatz erforderlichen hohen Temperatur gewahr- 
leistet ist. Mit zunehmender Leistung dehnt sich die Reakti- 15 
onszone mehr und mehr nach unten in den Bereich der Vor- 
spriinge des Katalysators 5 aus. Dadurch wird die Abstrah- 
lungsflache deutlich vergroBert, so daB eine Uberhitzung des 
Katalysators 5 verhindert wird. Die Reaktionszone dehnt 
sich sowcit nach unten aus, bis der hicrdurch ansteigende 20 
Warmeaustrag im Gleichgewicht zur Warmeerzeugung ist. 

Da das BrennstofT/Luft-Gemisch durch die engen Durch- 
lasse 4 in der Kuhl/Verteiler-Platte 2 zugefiihrt wird, kann 
ein Ruckzunden verhindert werden. 

Der Start des katalytischen Brenners erfolgt, indem durch 25 
eine iiber dem Katalysator 5 angeordnete Zundelektrode 7 
eine Flamme ge/undet wird, welche den Katalysator 5 er- 
warmt, so daB die katalytische Reaktion an den erwarmten 
Stellen beginnt, wodurch der Katalysator weiter erwarmt 
wird und er schlieBlich die gesamte Reaktion ubernimmt, so 30 
daB die Flamme automatisch erlischt. 

GemaB Fig. 1 besteht der Katalysator 5 aus einem hori- 
zontal verlaufenden Verbindungsteil, von welchem die Vor- 
spriinge senkrecht abstehen. Bei dern Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 2 fchlt dieser Verbindungsteil, so daB der Kataly- 35 
sator 5 aus einzelnen separaten Segmenten besteht. Da bei 
dieser Ausbildung die Gefahr nicht ausgeschlossen ist, daB 
das Brennstoff/Luft-Gemisch im Katalysator 5 nicht voll- 
standig umgesetzt wird, kann es zweckmaBig sein, einen 
weiteren nachgeschalteten Katalysator 8 vorzusehen, der 40 
den vollstandigen Ausbrand der aus dem Katalysator 5 aus- 
gelrelenen Gasc gcwahrlcistcl. In dicscm Fall ist es auch 
moglich, die Verbrcnnung im "Katalysator" 5 nichtkataly- 
tisch durchzufiihren, d. h. diesen Teil als nichtkatalytischen 
Strahlungsbrenner auszubilden. 45 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 findet die Flam- 
menverbrennung zum Vorheizen des Katalysators 5 unter- 
halb von diesem in Raumen 9 zwischen den Vorspriingen 
der Kuhl/Verteiler-Platte 2 statt. Eine nicht dargestellte Ver- 
bindung zwischen den einzelnen Raumen 9 crmoglicht die 50 
Ausbrcitung der Flamme auf dicsc insgesamt mit nur einer 
ebenfalls nicht gezeigten Zundelektrode. 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4 zeigt anstelle eines 
wabenartigen Katalysators einen aus Schuttgut bestehenden 
Katalysator 5. Hierbei muB beachtet werden, daB der Ab- 55 
stand der Vorspriinge der Kuhl/Verteiler-Platte 2 nicht zu 
groB ist, da andcrcnfalls im Inncrn der Schiittung eines zu 
starke Temperaturerhohung auftreten kann. Auch empfiehlt 
sich hier die Anordnung des weiteren Katalysators 8, wobei 
dann wiederum die Schiittung als einfacher Strahlungsbren- 60 
ner ohne katalytische Wirkung ausgebildet sein kann. 

Es sind weitere Ausbildungen moglich. So konnen die 
Vorspriinge auch senkrecht zu den Kanalen 3 fur das Kuhl- 
mitlel verlaufen. Die Vorspriinge der Kuhl/Verteiler-Platte 2 
konnen kreuzweise angeordnet sein, so daB sich ein Schach- 65 
brettmuster ergibt. Der Katalysator 5 ragt dann mit einzel- 
nen Stiften in die Kiihlstruktur bzw. die Korner der Kataly- 
satorschiittung liegen in den entsprechenden Leerraumen 



der Kiihlstruktur. Umgekehrt konnen von der Kuhl/Vertei- 
ler-Platte 2 abgehende Stifte in die Wabenstruktur des Kata- 
lysators 5 hineinragen. 

Auch muB die Kuhlung des die Verbrcnnung bewirken- 
den Katalysators 5 nicht zwingend durch einen Kiihlmittcl- 
strom erfolgen. Endotherme Reaktionen, die zum Beispiel 
in den Kanalen 3 ablaufen, konnen ebenfalls als Warme- 
senke genutzt werden. Ein Beispiel hierfiir ist die Dampfre- 
formierung von Methanol im Temperaturbereich von ca. 
230bis300°G 

Belegt man die Vorspriinge der Kiihl/Verteiler-Platte 2 
beispielsweise mit thermoelcktrischen Wandlcm, Thcrmo- 
photovoltaikzcllcn odcr dcrglcichcn, so wird cin Teil der cr- 
zeugten Warme in elektrischen Strom umgewandelt und der 
Rest wird iiber den Kiihlmittelstrom abgefuhrt. 

Patentanspriiche 

1. Katalytischer Brenner mit Brennmittel- und Luftzu- 
fuhrcinrichtungen sowic mindestens einem Katalysator 
(5) und warmeaufnehmenden Wandteilen (2), wobei 
die Warmeubertragung vom Katalysator (5) auf die 
Wandteile (2) im wesentlichen durch Strahlung erfolgt, 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eines der 
Wandteile (2) Vorspriinge aufweist, zwischen denen je- 
weils ein der Kontur der Vorspriinge angepaBter Teil 
des Katalysators (5) aufgenommen ist. 

2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Wandteile (2) Kiihlmittelkanale (3) aufweisen. 

3. Brenner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zwischen den Vorspriingen des Wand- 
teils (2) aufgenommenen Teile des Katalysators (5) 
durch einen quer zu diesen verlaufenden Teil des Kata- 
lysators (5) miteinander verbunden sind. 

4. Brenner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zwischen den Vorspriingen des Wand- 
teils (2) aufgenommenen Katalysatorteile (5) getrennte 
Segmente sind. 

5. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Wandteil (2) als Platte mit auf 
einer Seite angeordneten, zwischen die Teile des Kata- 
lysators (5) ragenden Vorspriingen ausgebildet und mit 
Durchlasscn (4) fiir ein auf der den Vorspriingen cntge- 
gengesetzten Seite der Platte zugefuhrtes Brennstoff/- 
Luft-Gemisch versehen ist. 

6. Brenner nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Durchlasse (4) enge Kanale zur gleichmaBigen 
Verteilung des Brennstoff/Luft-Gemisches sind. 

7. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Material des Wandtcils (2) 
cine hohc Warmclcitfahigkeit aufweist. 

8. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die dem Katalysator (5) zuge- 
wandte Oberflache des Wandteils (2) mit einer infrarot- 
strahlungsabsorbierenden Sc hicht (6) iiberzogen ist. 

9. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB cine Ziindvorrichtung (7) zum 
Entflammen des in den Katalysator (5) eintretenden 
oder aus dem Katalysator (5) austretenden Brennstoff/ 
Luft-Gemisches fur die Vorwarmung des Katalysators 
(5) vorgesehen ist. 

10. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB dem Katalysator (5) im 
Strornungspfad des Brennstofl/Luft-Gemisches ein 
weiterer Katalysator (8) nachgeschaltet ist. 

11. Brenner nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ziindvorrichtung (7) zwischen dem Wand- 
teil (2) und dem Katalysator (5) angeordnet ist. 
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12. Brenner nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Katalysator (5) als Wa- 
benkatalysator ausgebildet ist. 

13. Brenner nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Katalysator (5) als 5 
Schiittkatalysator ausgebildet ist. 

14. Brenner nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Vorspriinge des Wand- 
teils (2) plattenfbrmig sind. 

15. Brenner nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- to 
durch gekennzeichnet, daB die Vorspriinge des Wand- 
teils (2) stiftformig sind. 

16. Brenner nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB der zwischen den Vorspriingen des Wandteils 
(2) aufgenommene Teil des Katalysators (5) zumindest 15 
teilweise als nichtkatalytischer Strahlungsbrenner aus- 
gebildet ist. 
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